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The aim of this study was to investigate the effect of Bendamin on the antioxidant status of rats in 
experimental doxorubicin-induced cardiomyopathy. The studies were performed on white sexually mature 
young male of Vistar line rats weighing 180–200 g, which were kept on a standard diet of the Institute 
Vivarium of the State Research Institute of Veterinary Drugs and Feed Additives. Animals were divided into 
3 groups of 6 animals in each: control group – intact animals; experimental group R1, in which animals 
were simulated with doxorubicin-induced cardiomyopathy by intraperitoneal administration of doxorubicin 
at a dose of 2.5 mg/kg 3 times a week for two weeks; experimental group R2, in which animals were injected 
with the drug “Bendamin” at a dose of 20 mg/kg after injection of doxorubicin. The data obtained indicate 
that the introduction into the experimental animals of the experimental group of doxorubicin is 
accompanied by intensification in the myocardium of the processes of free radical oxidation. The increase 
in diene conjugates was found to be 32.7% and TBK-active products increased by 37.6% compared to the 
control group of rats. Doxorubicin was also found to cause inhibition of the glutathione system of the 
animal's antioxidant protection after administration to rats. After administration of the drug “Bendamin”, 
rats of the second experimental group were suppressed with lipid peroxidation under the conditions of 
doxorubicin intoxication. In the rats of the second experimental group, the level of intermediates and end 
products is likely to decrease, so in the rat myocardial homogenate the level of diene conjugates decreased 
by 16.8% and the level of TBA-active products by 20.8% compared to the first experimental group. who had 
clinical signs of cardiomyopathy caused by doxorubicin administration. The use of the drug “Bendamin” in 
rats of the second experimental group contributed to the enhancement of the enzymatic and non-enzymatic 
element of the antioxidant system, protecting the structural and functional integrity of cell bioembranes. The 
results of the studies enrich the pharmacological characteristics of the drug “Bendamin”, indicate its 
sufficiently clear protective effect on the myocardium in experimental doxorubicin cardiomyopathy and is a 
convincing proof of the feasibility of the drug in veterinary practice. 
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Вплив препарату “Бендамін” на показники антиоксидантного захисту  
міокарду щурів за експериментального моделювання серцевої недостатності 
 
І.С. Вархоляк, Б.В. Гутий 
 
Львівський національний університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені С.З. Ґжицького,  
м. Львів, Україна 
 
Метою роботи було дослідити вплив препарату “Бендамін” на показники антиоксидантного статусу організму щурів за екс-
периментальної доксорубіцин-індукованої кардіоміопатії. Дослідження проводили на білих статево-зрілих молодих щурах-самцях 
лінії Вістар масою тіла 180–200 г, яких утримували на стандартному раціоні інститутського віварію Державного науково-
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дослідного контрольного інституту ветеринарних препаратів та кормових добавок. Тварини були розподілені на 3 групи по 6 
тварин у кожній: контрольна група – інтактні тварин; дослідна група Д1, в якій тваринам моделювали доксорубіцин-індуковану 
кардіоміопатію шляхом внутрішньочеревного введення доксорубіцину в дозі 2,5 мг/кг 3 рази на тиждень протягом двох тижнів; 
дослідна група Д2, в якій тваринам після ін’єкції доксорубіцину, внутрішньошлунково вводили препарат “Бендамін” у дозі 20 мг/кг. 
Отримані дані вказують про те, що введення експериментальним тваринам дослідної групи доксорубiцину супроводжується 
iнтенсифiкацiєю в мiокардi процесів вiльнорадикального окиснення. Встановлено підвищення дієнових кон’югатів на 32,7% та 
ТБК-активних продуктів – на 37,6% порівняно з контрольною групою щурів. Також встановлено, що доксорубіцин після введення в 
організм щурів зумовлює пригнічення активності глутатіонової системи антиоксидантного захисту організму тварин. Після 
застосування препарату “Бендамін” щурам другої дослідної групи встановлено пригнічення процесів перекисного окиснення ліпідів 
за умов інтоксикації доксорубiцином. У щурів другої дослідної групи вірогідно знижується рівень проміжних та кінцевих продук-
тів, так у гомогенаті міокарда щурів другої дослідної групи рівень дієнових кон’югатів знизився на 16,8%, а рівень ТБК-активних 
продуктів – на 20,8% порівняно з першою дослідною групою, у яких були характерні клінічні ознаки кардіоміопатії, викликаної 
введенням доксорубiцину. Застосування препарату “Бендамін” щурам другої дослідної групи сприяло посиленню ензимної та неен-
зимної ланки антиоксидантної системи, захищаючи структурно-функціональну цілісність біомембран клітин. Результати прове-
дених досліджень збагачують фармакологічну характеристику препарату “Бендамін”, вказують його на достатньо виразний 
захисний вплив на міокард за експериментальної доксорубіцинової кардіоміопатії та є переконливим доведенням доцільності 
застосування препарату у ветеринарній практиці. 
 
Ключові слова: фармакологія, препарат “Бендамін”, доксорубiцин, щурі, серцево-судинна недостатність. 
 
Вступ 
 
Патології серця і судин у собак та кішок надзви-
чайно різноманітні та достатньо поширені у щоденній 
практиці ветеринарного лікаря в Україні та за її ме-
жами. Згідно класифікації професора Г.В. Домрачева, 
у домашніх тварин серцево-судинна патологія поділя-
ється на хвороби міокарда, перикарда, ендокарда та 
хвороби кровоносних судин. Існує тісна взаємозалеж-
ність між вище вказаними патологіями, віком та по-
родами тварин (Undhad et al., 2012; Varkholiak, 2016; 
Zhulikova, 2016; Yata et al., 2019). 
Серцева недостатність у собак може бути як вро-
дженим дефектом, так і набутим у результаті перене-
сення інфекції. Дана патологія трапляється переважно 
у собак похилого віку. При серцевій недостатності у 
собак серце не спроможне повноцінно виконувати 
свої фізіологічні функції і забезпечувати організм 
нормальним кровообігом. Відповідно це спонукає до 
виникнення застійних явищ та погіршенню кровопос-
тачання органів, що своєю чергою призводить до 
появи патологічних змін у міокарді (Tjostheim et al., 
2019; Oldach et al., 2019). Зважаючи на аналіз даних 
вітчизняних і зарубіжних дослідників розробка зруч-
ного у застосуванні і безпечного комплексного карді-
ологічного препарату, використання якого дозволить 
підвищити ефективність лікування тварин і широкого 
спектру серцево-судинних патологій є на часі і стано-
вить актуальність проведення досліджень для ветери-
нарної медицини (Varkholiak & Gutyj, 2018; 2019; 
Varcholyak & Gutyi, 2019). 
Метою роботи було дослідити вплив препарату 
“Бендамін” на показники антиоксидантного захисту 
міокарду щурів за експериментального моделювання 
серцевої недостатності.  
 
Матеріал і методи досліджень 
 
Дослідження проводили на білих статево-зрілих 
молодих щурах-самцях лінії Вістар масою тіла 180–
200 г, яких утримували на стандартному раціоні ін-
ститутського віварію Державного науково-дослідного 
контрольного інституту ветеринарних препаратів та 
кормових добавок. Протягом усього експерименту 
щурів утримували на збалансованому раціоні, що 
містив усі необхідні компоненти, питну воду тварини 
отримували без обмежень із скляних поїлок об’ємом 
0,2 літра.  
Експериментальні дослідження проведені у відпо-
відності до вимог лікарсько-біологічного експеримен-
ту з підбору аналогів, постановці контролю, дотри-
манню однакових умов годівлі та утримання під час 
проведення досліду та обліку результатів. 
Для створення моделі доксорубіцин-індукованої 
кардіоміопатії було відібрано 24 щурів-самців. Тва-
рини були розподілені на 3 групи по 6 тварин у кож-
ній: контрольна група – інтактні тварин; дослідна 
група Д1, в якій тваринам моделювали доксорубіцин-
індуковану кардіоміопатію шляхом внутрішньочерев-
ного введення доксорубіцину в дозі 2,5 мг/кг 3 рази на 
тиждень протягом двох тижнів; дослідна група Д2, в 
якій тваринам після ін’єкції доксорубіцину, внутріш-
ньошлунково вводили препарат “Бендамін” у дозі 
20 мг/кг. 
Уміст продуктів ПОЛ – дієнових кон’югатів та 
ТБК-активних продуктів, активність антиоксидантних 
ензимів – глутатіонпероксидази та глутатіонредукта-
зи, а також рівень відновленого глутатіону визначали 
за методами (Vlizlo et al., 2012).  
Усі маніпуляції з тваринами проводили відповідно 
до Європейської конвенції про захист хребетних тва-
рин, які використовуються для експериментальних і 
наукових цілей (Страсбург, 1986 р.). 
Аналіз результатів досліджень проводили 
за допомогою пакету програм Statistica 6.0. Вірогід-
ність різниць оцінювали за t-критерієм Стьюдента. 
Результати вважали вірогідними при Р ≤ 0,05. 
 
Результати та їх обговорення 
 
Отримані дані вказують про те, що введення екс-
периментальним тваринам дослідної групи доксо-
рубiцину супроводжується iнтенсифiкацiєю в мiокар-
дi процесів вiльнорадикального окиснення. Так, на 
основі проведених досліджень встановлено підви-
щення проміжних та кінцевих продуктів ПОЛ, а саме 
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встановлено підвищення дієнових кон’югатів на 
32,7% та ТБК-активних продуктів – на 37,6% порів-
няно з контрольною групою щурів (табл. 1). Окисню-
вальне пошкодження бiлкiв призводить до порушення 
метаболiзму кардiомiоцитiв. Так, в умовах iнтенси-
фiкацiї вiльнорадикального окиснення вільні радика-
ли пригнічують ензимну ланку антиоксидантної сис-
теми, підсилюючи таким чином явища оксидаційного 
стресу в мiокардi (Martyshuk & Gutyj, 2019). Негатив-
ний ефект окиснювально-модифiкованих бiлкiв у 
клiтинi, очевидно пов’язаний з тим, що окиснені білки 
виступають як джерело вільних радикалів, які висна-
жують запаси клітинних антиоксидантів. 
Збільшення кількості ТБК-активних продуктів в 
міокарді щурів під впливом доксорубіцину вказує про 
збіднення міокарду поліненасиченими жирними кис-
лотами, які є основним субстратом перекисного окис-
нення ліпідів. Міокард втрачає основне джерело син-
тезу простагландинів, що необхідні для його норма-
льної діяльності та відіграють важливу роль у проце-
сах адаптації міокарду до навантаження.  
 
Таблиця 1 
Показники інтенсивності перекисного окиснення ліпідів у гомогенаті міокарду щурів за експериментального 
моделювання серцевої недостатності та дії препарату “Бендамін” (M ± m, n = 6) 
 
Показники Групи тварин Контрольна Дослідна 1 Дослідна 2 
Дієнові кон’югати, мкмоль/г   6,45 ± 0,13   8,56 ± 0,39*   7,12 ± 0,22* 
ТБК-активні продукти, ммоль/г 30,79 ± 4,50 42,36 ± 2,11* 33,57 ± 2,47 
 
Після застосування препарату “Бендамін” щурам 
другої дослідної групи встановлено пригнічення про-
цесів перекисного окиснення ліпідів за умов інтокси-
кації доксорубiцином. У щурів другої дослідної групи 
вірогідно знижується рівень проміжних та кінцевих 
продуктів, так у гомогенаті міокарда щурів другої 
дослідної групи рівень дієнових кон’югатів знизився 
на 16,8%, а рівень ТБК-активних продуктів – на 20,8% 
порівняно з першою дослідною групою, у яких були 
характерні клінічні ознаки кардіоміопатії, викликаної 
введенням доксорубiцину. 
Отже, препарат “Бендамін” гальмує надмірне 
утворення продуктів ПОЛ у патологічно змінених 
тканинах серця щурів, проявляє індукуючий вплив на 
систему антиоксидантного захисту, таким чином за-
хищає структурно-функціональну цілісність біомемб-
ран клітин. 
Проведеними дослідженнями встановлено, що до-
ксорубіцин зумовлює пригнічення активності глута-
тіонової системи антиоксидантного захисту організму 
щурів у першій дослідній групі. Так, рівень відновле-
ного глутатіону у гомогенаті міокарду щурів першої 
дослідної групи вірогідно знижувався на 45,3%, тоді 
як активність глутатіонреоксидази та глутатіонредук-
тази відповідно знизилася на 26,1 і 33,3% порівняно з 
показниками контрольної групи щурів (табл. 2). 
 
Таблиця 2 
Показники системи антиоксидантного захисту у гомогенаті міокарду щурів за експериментального моделюван-
ня серцевої недостатності та дії препарату “Бендамін” (M ± m, n = 6) 
 
Показники Групи тварин Контрольна Дослідна 1 Дослідна 2 
Відновлений глутатіон, мкмоль/г 0,53 ± 0,08 0,29 ± 0,05* 0,39 ± 0,05* 
Глутатіонпероксидаза, нмоль/хв × мг протеїну 6,81 ± 0,79 5,03 ± 0,54* 6,37 ± 0,37 
Глутатіонредуктаза, мкмоль/хв × мг протеїну 0,57 ± 0,11 0,38 ± 0,12* 0,51 ± 0,10 
 
Застосування препарату “Бендамін” щурам другої 
дослідної групи за умов доксорубіцинової кардіоміо-
патії сприяло активації глутатіонової ланки антиокси-
дантної системи в міокарді дослідних щурів. Встано-
влено, що рівень відновленого гутатіону у гомогенаті 
міокарду другої дослідної групи коливався у межах 
0,39 ± 0,05 мкмоль/г.  
Після дослідження активності глутатіонпероксида-
зи у міокарді щурів дослідних груп встановлено, що 
найвищою вона була у другої дослідної групи щурів, 
яким задавали препарат “Бендамін”. Активність дано-
го ензиму відповідно була вищою на 26,6% відносно 
інтоксикованих щурів, яких не лікували. 
Активність глутатіонредуктази також була вищою 
у другої дослідної групи, де відповідно становила  
0,51 ± 0,10 мкмоль/хв × мг протеїну, тоді як у першої 
дослідної груп даний показник становив  
0,38 ± 0,12 мкмоль/хв × мг протеїну. 
Отже, на основі проведених досліджень впливу 
препарату “Бендамін” на показники антиоксидантної 
системи міокарду дослідних щурів за умов доксорубі-
цинової інтоксикації, встановлено що новостворений 
препарат проявляє корегувальну дію в умовах окис-
ного стресу, притаманного доксорубіцин-індукованій 
кардіоміопатії у щурів. Результати проведених дослі-
джень збагачують фармакологічну характеристику 
препарату “Бендамін”, вказують його на достатньо 
виразний захисний вплив на міокард за експеримен-
тальної доксорубіцинової кардіоміопатії та є перекон-
ливим доведенням доцільності застосування препара-
ту у ветеринарній практиці. 
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Висновки 
Дія доксорубіцину та розвиток гіпоксичного стану 
у щурів супроводжуються активацією окисного стре-
су та посиленням вільнорадикальних процесів, на що 
вказує підвищений рівень проміжних та кінцевих 
продуктів перекисного окиснення ліпідів, а також 
пригнічення активності системи антиоксидантного 
захисту. 
Застосування препарату “Бендамін” щурам другої 
дослідної групи сприяло посиленню ензимної та неен-
зимної ланки антиоксидантної системи, захищаючи 
структурно-функціональну цілісність біомембран 
клітин.  
Препарат “Бендамін” гальмує надмірне утворення 
продуктів ПОЛ у патологічно змінених тканинах сер-
ця щурів. 
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